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Abstract of DE1 01 08905 
A mixture is separated into two fractions with 
boiling points above and below that of a 
feedstock, at the same pressure. The higher- 
boiling fraction is cooled, liquefying it at the 
final pressure of the process. The lower-boiUng 
fraction is cooled, such that when combined 
with the higher-boiling fraction, the result is 
completely liquid. As coolant for the coolant 
circuit(s), either a side stream of the lower- 
boiling fraction; or with two coolant circuits; a 
side stream of the lower-boiling fraction and a 
side stream of the gas mixture to be liquefied 
are used. Preferred Features: In addition, the 
preferably liquefied, higher-boiling fraction and 
the preferably liquefied lower-boiling fraction 
are then combined, to exist in the liquid form. 
Separation of the mixture to be liquefied into 
lower- and higher-boiling fractions is effected 
in any separation or fractionation process, 
preferably with throttling, permeation and/or 
rectification. Final combination takes place 
before supply into a storage tank. In the case 
of supply of fractions to a storage tank first, the 
preferably liquefied higher-boiling fraction is 
supplied to it in the supercooled state and the 
lower-boiling and the higher-boiling fractions 
are so cooled before supply, that dunng their 
combination, no boil-off results. Cooling of the 
lower-boiling side stream is by adequate 
compression, followed by expansion, resulting 
in the liquid phase following combination. The 
preferably liquefied higher-boiling fraction 
before combination with the lower-boiling 
fraction, or before supply into the storage tank, 
is super-cooled. This takes place in heat 
exchange with at least one side stream of the 
lower-boiling fraction. Before mixing or before 
supply into the storage tank, the preferably 
liquefied lower-boiling fraction is subcooled 
with the higher-boiling fraction. Supercooling is 
sufficient to assure that no gases are evolved 
on mixing. Additional processes based on the 




»! 
1 f 

i : 

• i 

!i 

;i 

I i 
I « 

' ) 
t '. 
I " 
- 1 
1 



1 i 



M1 UJ 



Tl 



htt,//v3.espacenet.com/textdoc?DB=EPODOC&IDX=DEl0l08905&F=8 



13/01/2005 



BLANK nsptw 



Page 2 of 2 



foregoing principles are carried out. 
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Die f o.genden Ang-ben ,ind den vom Anme.der eingereiohten UnteHag.n entnommen 

Verfahren zum Verflussigen eines wenigstens zweikomponentiger 

Es wird ein Verfahren zum Verflussigen eines wenig- 
stens zweikomponentigen Gasgemisches beschneben, 

Tdas zu verflussigende Gasgemisch in eine niedriger si£ 
dende Fraktion, die eine Siedetemperatur aufweist die 
nfedrige 1st als die Siedetemperatur des zu verflu«.gen- 
den Gasgemisches. und in eine hdher siedende Fraktion 
die bei jeweils gleichem Dmck, eine Siedetemperatur 
aufwefst, die hoheV ist als die Siedetemperatur des zu ver- 
flussigenden Gasgemisches, aufgetrennt wird. 

b) die hoher siedende Fraktion zummdest soweit abge- 
kOhl wird, dass sie vorzugsweise bei dem Druck, unter 
dem am Ende des Verflussigungsverfahrens das verflus- 
sigte Gasgemisch vorliegt, in vorzugsweise flussiger Pha- 

c) dT/Sdriger siedende Fraktion soweit abgekuhft wird, 
aa« sSe nach einer Zusammenfuhrung mit der p hoher sie- 
denden Fraktion in vollstandig verfluss.gter Phase vor- 

V d)f\s Kaltemittel fur den oder die Kaltemittelkreislaufe 
entweder zumindest ein Teilstrom der niednge. • sieden- 
den Fraktion oder, sofern wenigstens zwe, Kaltem.ttel- 
kreislaufe vorgesehen werden, zummdest e.n Te. Strom 
der niedriger siedenden Fraktion und zummdest em Teil- 
strom des zu verflussigenden Gasgemisches verwendet 

^difvo^gsweise verflussigte, hoher siedende Fraktion 
und die vorzugsweise verflussigte niednge r s.edende 
Fraktion anschlieSend zusammengefuhrt werden und die 
zusammengefuhrten Fraktionen verflussigt vorliegen. 

BUNDESORUCKEREI 07.02 102 360/447/1 
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5 bekannt. So kann die Verflussigung durch Te WenS von ~f f T ™ hA ™P°™«Sen Gasgemischen 
der unterden. Siedebereich des zu vernussiKendenTenrkoir ? ? Kakekre ' sla «fn.itteln ™t einem Siedepunkt, 
bspw. bci der Verflussigung von Erdgas 7„ de "SSS SJS^W ^J™!?" Hegt ' etTeicht wenJen - &> ^den 
EST*? P" te k 4'-f ™^cksS^^ dCS Boi «-Off-Oases in Erd- 

[0004] Bekannt sind dariiber hinaus auch Verfahrpn h^i ^ * », 

teln verzichtet wird. Statt dessen wird ein TeiSSn des ^ f ve^i h Ve ™ endUng V ° n ^P 3 ™ 6 " Kaltekreislaufrnit- 
15 wendet, wodurch eine teilweise VerflussfgunTd^^^ als Kaltekreislaufmittel ver- 

mchtverfliissigte Teil des mehrkomponentL ^Zz^ZTe^r 8 ^ ^ Bei dieSen Verfahren v ^bleibt der 
wie dies bspw. bei den sog. Peakshavinj SEmJE^ ? f g ".*? m * U " d Wlrd anderweitig verbraucht oder er wird 
[0005] Nachteilig bei dieser vfi5f£2tei F^fJ** (weiterfUhren de) Pipeline zuruckgegeten.' 
und deshalb verbraucht oder aber in STSSStan^H y " me ^° m P° nenti 8 en G ^g^sche S gasfdrmig bleib 
20 branch des nichtverflussigten AnteiiSSS^ffl'Ttf 8 ^ ^ ""^ ° ftmalS ist 5»*"* der * r 
aber es steht keine Pipeline zur Ruck 8 abe des ZS^*"^ b ™ -wirtschaftlich, oder 
oraucn aes nichtverflussigten GasgemTsches bei der Vii^X^' " a ' B ^ l ^"': S ZUr MettU g™g- So ist bspw. der Ver- 
wirtschaftlich, da der Wen des Bofl-SKS* hotert^ ST*??* d ? s Boil -° ff -Cases auf LNG-Tankschiffen un- 
[0006] Zudem ist der Wirkun e s e raddeVnf«^ ' L ^ dCS DleSe1 ' bzw Schweroltreibstoffes. 
* Dieselmotors oder eines D^plefS td e iner SlL^ ^ SdnwrtH erhe "^ groBer als der eines Gas- 
Erzeugung von Dampf ffl r d£ Schiff^S^S^^^^ dCS ^""Off-Gases als Heizgas zur 
Gas-Dieselmotors oder eines Dampfkessels und einer nZ,!^ " Tank f h > ffes - D * ausschlieBliche Verwendun| eines 
anlage, um das notwendige HeizgiaSdaT^ tSXSSE? C ™ ZMch Verdampfiings- 

Gas vorhanden ist. " aann zur vertugung stellen zu konnen, wenn noch kein oder zu wenig Boil-Off- 

0 SSL^^^sss:^ss £*t£S7 r ;°? s tandigen — 

sche und apparative Vorteile aufweist vorgenannten Nachtefle vermeidet und daruber hinaus energeti- 

s SSL SgSgZSSS*" WW * Verfahre " — VerflUssigen eines wenigstens zweikomponentigen Gasge- 

^^S^^^Z^^^ d !f. dne ^temperatur aufweist, die 

bei jeweils gleichem Druck, dne SiSSSS S« " nd " hoher siedende Fraktion, die, 
genden Gasgemisches, aufg^trennt wkd ' ^ ^ ,St * die ^ternperatur des zu verfliissi- 

i tsz tsss^^'zsss^ ^ r ? voreugsweise tei 

liegt, * S anrendas verflussigte Gasgemisch vorliegt, in vorzugsweise flussiger Phase vor- 

ga^o^S^ kindest ein Teilstrom der niedriger siedenden 

riger siedenden Fraktion und zunSfet £t vT^ 6 " T^' ZUmindest e '" Teilstfom der nied- 
e) die vorzugsweise verflussigte, hoher ^s^ende F^k-Hn^ V6 f " SSIgenden Gas 8 emisc hes verwendet werden, und 
F^onanschli^^ 

mo,^rn d ^ rektifik ^sches vJ^n S^n Fraktron.erungsverfahrens. bspw. eine Drosselung, 

leiterl i^S^^S? 8 -ikomponentigen Gasgemisches sowie 

Erdgas ^eintzuTaSfn^ wird jeweils ein verflUssigtes 

angenommen. Bei einem Umgebungsdruck von ca U^JSZS^tT^ ™ *? 'J™" 056 " La g ertan "l 

SSrsKSKS ^ m d=e n n g K° 0 n ™^£g£2SZS!& tUr die v ~ n Ver " 

die mit Zwischen- und BSteSu^^S^r?*^ K1 ™ dK2 sind J-weils mehrstufige Kompressoren 
315°K abgektihlt. Es wird davon^sgeSen ^!ZZ5ST% GaSgem ! sch wM ^ diese Kuhler je'weils auf 
kation (bspw. Meer-, Fluss- oder KUhlSe und/r!der ft ? Kuhlw ? sser ^ ->«ft.mit der entsprechenden Spezifi- 
[0013] I„ den Fig. , bis 3 sind des Weheren *! T 5 31 °° K) Z ^ 

ertorderlich sind, dargesteUt; nicht dareesteUt £S^B^^ ZUm Verstandnis d « Erfindung 
gleichs- und weitere Nebenleitungen Ebenso is auf di^ , n Inbetnebnahmeleitungen. sowie Bvpass-, Druckaus- 
pressorsysteme K 1 und K2 verzichtet DarsteUung der erwahnten Zwischen- und En'dkuhler der Kom- 
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[0014] Zu den Fig. 1 bis 3 sind in tabellenform Verfahrensdaten angegcbcn, die jeweils zu den in den Fig. 1 bis 3 dar- 
gestellten Ceingekastelten") Verfahrenspunkten 1 bis 16 (Fig. 1), 1 bis 18 (Fig. 2) und 1 bis 22 (Fig. 3) korrelieren. 
[0015] Bei der in dcr Fig. 1 dargcslellten Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens zum VerflQssigen eines 
wenigstens zweikomponentigen Gasgemisches wird die niedriger siedende Fraktion als KaltekreislaufmitLel verwendet 
[0016] Das Boil-OfF-Gas mit der vorgenannten Zusammenselzung von 15% Stickstoff und 85% Methan wird iiber Lei- 5 
lung 1 aus dem (Lager)Tank Tl, in dem sich das Flussigerdgas mit einer Zusammenselzung von ca. 0,75% Stickstoff und 
ca. 99,25% Methan befindet, der ersten Stufe des Kompressorsystems Kl zugefuhrt und in diesem auf die Bedingungen 
gemaB Verfahrenspunkt 2 der nachfolgenden Tabelle 1 komprimiert. 

[0017] AnschlieBend wird das Boil-Off-Gas uber Leitung 2 dem Warmetauscher Wl zugefuhrt und in ihm auf die Be- 
dingungen gemaB Verfahrenspunkt 3 der Tabeile 1 abgekuhlt und verflussigt. Uber Leitung 3 wird das verflussigte Boil- 10 
Off-Gas dem Drossei ventil VI zugefuhrt, gedrosselt (Verfahrenspunkt 4 der Tabelle 1) und uber Leitung 4 dem Abschei- 
der A 1 zugefuhrt. 

[0018] Am Kopf des Abscheiders Al wird uber Leitung 5 die gasformige und niedriger siedende Fraktion - im Foi- 
genden nur mehr ns-Fraktion genannt - abgezogen; diese weist 35% Stickstoff und 65% Methan auf. Am Sumpf des Ab- 
scheiders Al wird uber Leitung 16 die fliissige und hoher siedende Fraktion - im Folgenden nur mehr hs-Fraktion ge- 15 
nannt - abgezogen und dem Warmetauscher W2 zugefuhrt. Im Warmetauscher W2 wird diese Fraktion sodann auf die 
Bedingungen gemaB Verfahrenspunkt 5 der Tabelle 1 unterkuhlt. 

[0019] Die Unterkuhlung der fliissigen hs-Fraktion im Warmetauscher W2 geschieht durch eine Teilmenge der ns- 
Fraktion, die im Drosseiventil V3 auf die Bedingungen gemaB Verfahrenspunkt 8 der Tabelle 1 entspannt wird. Die so 
unterkuhlte hs-Fraktion wird uber Leitung 17 dem Mischer Ml zugefuhrt und in diesem mit dem Fluid der auf die Be- 20 
dingungen gemaB Verfahrenspunkt 6 der Tabelle 1 im Ventil V2 gedrosselten ns-Fraktion vermischt. 
[0020] Im stabilen Dauerbetrieb entspricht die ns-Fraktion, die dem Mischer Ml zugefuhrt wird, hinsichtlich ihrer 
Menge und Zusammensetzung exakt der gasformigen ns-Fraktion, die am Kopf des Abscheiders Al abgezogen wird. So- 
mit entspricht die aus dem Mischer Ml iiber Leitung 18 abgezogene Fliissigfraktion hinsichtlich ihrer Menge und Zu- 
sammensetzung dem der 1. Stufe des Kompressorsystems Kl zugefuhrten Boil-Off-Gas. 25 
[0021] Druck und Temperatur der uber Leitung 18 aus dem Mischer Ml abgezogenen Fliissigfraktion werden hierbei 
vorzugsweise derart eingestellt, dass wahrend der Zufuhrung dieser Russigfraktion in den Tank Tl kein zusatzliches 
Boil-Off-Gas entsteht. Dariiber hinaus soil erreicht werden, dass die in dem Tank Tl befindliche Russigkeit durch die 
uber Leitung 18 zugefuhrte RussigfrakUon unterkuhlt wird, wobei eine Unterkuhlung der Russigkeit nicht zwingend 
notwendig ist, sondem der Abkuhlung der im Tank Tl befindlichen Russigkeit dienen soli. ~ " 30 

[0022] Anstelle der Vermischung bzw. Zusammenfuhrung der ns- und der hs-Fraktion in dem in den Fig. 1 bis 3 dar- 
gestellten Mischer Ml, konnen die beiden Fraktionen auch uber separate Leitungen getrennt dem (Speicher)Tank Tl zu- 
gefuhrt werden. In diesem Falle wird die verflussigte hs-Fraktion vorzugsweise vor der Zufuhrung in den Tank Tl unter- 
kuhlt, um die Bildung von Boil-Off-Gas zu vermeiden. 

[0023] Die am Kopf des Abscheiders A 1 iiber Leitung 5 abgezogene gasformige ns-Fraktion wird zusammen mit dem 35 
im Ventil V3 entspannten Teilstrom der ns-Fraktion, der uber Leitung 14 aus dem Warmetauscher W2 abgezogen wird, 
dem Warmetauscher Wl zugefuhrt. In diesem wird die vereinigte ns-Fraktion im Gegenstrom zu dem zu verflussigenden 
Boil-Off-Gas sowie derzu verflussigenden ns-Fraktion, die dem Warmetauscher W 1 uber Leitung 7 zugefuhrt wird, an- 
gewarmt, bevor sie uber Leitung 6 dem Kompressorsystem K2 zugefuhrt und in diesem auf den erforderlichen Druck 
und die erforderliche_Temperatur-fur den-Eintritt-in den Warmetauscher Wl (Verfahrenspunkt 12) komprimiert wird. 40 
[0024] Die komprimierte ns-Fraktion wird nunmehr im Warmetauscher Wl abgekuhlt und ein Teilstrom verflussigt 
(Verfahrenspunkt 16), der anschlieBend uber Leitung 12 aus dem Warmetauscher Wl abgezogen wird. Von der kompri- 
mierten ns-Fraktion wird im Warmetauscher Wl ein Seitenstrom (Verfahrenspunkt 13) uber Leitung 8 abgezogen und in 
den Expansionsturbinen XI und X2 zum Zwecke der zusatzlichen Kaltegewinnung fur die Abkuhlung und Verfliissigung 
der beiden vorgenannten Verfahrensstrome - dem Boil-Off-Gas aus dem Kompressorsystem Kl sowie der ns-Fraktion 45 
aus dem Kompressorsystem K2 - entspannt. 

[0025] Nach der Expansionsturbine XI wird uber Leitung 10 ein Teilstrom der in der Expansionsturbine XI entspann- 
ten ns-Fraktion aus der die Expansionsturbinen XI und X2 verbindenden Leitung 9 abgezogen, im Warmetauscher Wl 
angewarmt und der oder einer hoheren Kompressorstufe des Kompressorsystems K2 zugefuhrt. Der in der Expansions- 
turbine X2 entspannte Teilstrom der ns-Fraktion wird uber Leitung 11 wieder der vereinigten ns-Fraktion in der Leitung 50 
5 beigemischt. 

[0026] In den Fig. 1 bis 3 nicht dargestellt ist eine weitere Ausgestaltung des erfindungsgemaBen Verfahrens, bei der 
die aus der Auftrennung des zu verflussigenden Gasgemisches gewonnene niedriger siedende Fraktion - die am Kopf des 
Abscheider Al abgezogen wird - wiederum wenigstens in eine weitere niedriger siedende Fraktion und in eine weitere 
hoher siedende Fraktion aufgetrennt wird und die so gewonnenen niedriger siedenden Fraktionen zu einer Kaltekreis- 55 
laufkaskade verschaltet werden. 
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2~5£2^ ■»» Ve ? a Ssige „ ernes 

ES ^ef^^ - Vermischung mit dem uber Le, 

herangefUhrten 8 TeilstrSmen veSch «^ £2 Tei^ST^ ^ 5 "? f nen Uber * 25 «» 26 

Off-Gas auf. vermiscnt wrd, diese Teilstrome weisen eine I dentische Zusammensetzung wie das Boil- 

Ob^lU^ 

lung iiber Leitung 23 ein Seitenstlom abSzofen nnH in H ZU | e Im W ^™etauscher Wl wird wahrend der Abkuh- 

chen KaltegewinLng i^SSSS£TSSS£^ SKkSST ^ X2 T ^ M ' 

Fraktion aus dem Kompressorsvstem TO „„, ™, w 8 ua c Bo,i -? ff - Gases sowie der noch zu beschreibenden ns- 

Expansionsturbinen xfS^SS^SS^M£^S^T^ ? f ^ 25 3US der die 
scher Wl zugefiihrt und in diesem aneewarmt und Z JhlfJ J elIstxo ™ des ^"enstromes abgezogen, dem Warmetau- 

pressorstufen des Kon^SS^S^St!!^^ " ~ ^ ^ ein6r der h6heren Kom " 

E^di^ 

fliissige, hoher siedende Fraktion fh« Pr*™^ . l , ? P S Abscheider s Al wird iiber Leitung 35 die 

W2 wiri diese Warmetauscher W2 zugefuhrt. Im Warmefauscher 

rmrtl l ni« t t ♦ i u ^ aa ? n aur die ^edingungen gemaB Verfahrenspunkt 11 der Tabelle "> nnterWihh 

IZJ tatSSS^^KSS? im w rv e ?r her W2 i-^^fiLenge der ns . 

unterkuhlte hs-Fraktion wird tiber Stt^ZT f /erfahrenspunkt 14 der Tabelle 2 entspannt wW. Die so 

sirs zsszzssr der auf * * 

zusammen mit dem im 

Warmetauscher W 1 iJS^toSe^Srf^S ? I"- Warmetauscher W 2 abgezogen wird, dem 

Boil^^iaiK^derS^iiJ^I^^^r n ^ rakUon ™ ^genstrom zu dem zu verflussigenden 
gewarmt, bevor sie aJlSS^S^^^^' Ua ^ U ^ W2 UberLeitun S 30 zugefuhrt wird, an- 
und die erforderhche Tem-ratur fUrden £ST r ,T ^ ^f^T U " d in diesem auf den erf°rderlichen Druck 
30 zugefuhrt wird, komEeTwkd Der S d^ll^ ^ ^ J l Verfahrens P u <*< 17), dem sie iiber Leitung 
wahh we rden. «— — — - g-B .« 

metauscher W2 unigehen^SS-LritL ^ J?. ZUge f ^ J? der dle ^"""gen 31 und 33 verbindenden. den War- 
ell erforderliche zuS^AZ^T^^ Dr ? sse f ntil V4 vorgesehen. Mit diesem kann eventu- 
10034] Wiederum werden SSSEZ^fflfli^ "nrmttelbar dem Warmetauscher Wl zugefuhrt werden. 
steiit. dass wahmnd ^^^SSSS^^^^^^^ ™ a " fallende ™ssigfrakuon so einge- 
uber hinaus sollte erreicht w^^S^ScS^^ri J^^ T kern zusatzhches Boil-Off-Gas entsteht. iL- 
FlUssigfraktion unterkuhlt wird befindhche Fluss.gkeit durch die Uber Leitung 37 zugefiihrte 
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Tabelle 2 



Punkt 


Fluidmenge 


Druck 


Temperatur 




[Nm»/h] 


[bar] 


IK] 


1 


5.000 


1,05 


315 


2 


12.500 


1,05 


315 


3 


60.000 


50,2 


315 


4 


55.000 


50,1 


210 


5 


47.500 


10,0 


146 


6 


47.500 


9,9 


310 


. 7 


7.500 


1.5 


115 


8 


7.500 


1.1 


315 


9 


5.000 


50.0 


120 


10 


5.000 


1.5 


105 


11 


4.200 


1.5 


90 


12 


800 


1.5 


86 


13 


5.000 


1.4 


94 


14 


1.050 


1.5 


86 


15 


1.850 


1.4 


102 


16 


1 .850 


1.1 


310 


17 


1 .850 


50,2 


315 


18 


1.850 


50.0 


120 
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[0035] Bei der in der Fig. 3 dargestellten Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens zum Verflussigen eines 
wenigstens zweikomponentigen Gasgemisches werden sowohl der zu verfliissigende Boil-Off-Gasstrom als auch die 
niedriger siedende Fraktion in einem Expanderkaltekreislauf als Kaltekreislaufmittel verwendet. 30 
[0036] Das aus dera Tank Tl iiber Leitung 41 abgefuhrte Boil-Off-Gas Weise vor der ersten Stufe des Kompressorsy- 
stems Kl die in der Tabelle 3 unter Verfahrenspunkt 1 angefuhrten Eigenschaften auf. Das Boil-Off-Gas wird in dem 
Kompressorsystem Kl auf die Bedingungen gemaB Verfahrenspunkt 2 der Tabelle 2 komprirniert, wobei es mit dem iiber 
Leitung 44 herangefuhrten Teilstrom vermischt wird; dieser Teilstrorn weist eine identische Zusammensetzung wie das 
Boil-Off-Gas auf. 35 
[0037] Nach dem Kompressorsystem Kl wird das komprimierte Boil-Off-Gas in zwei Teilstrome aufgeteilt. Der erste 
Teilstrom des Boil-Off-Gases wird iiber Leitung 42 dem Warmetauscher Wl zugefuhrt, wahrend der zweite Teilstrom 
des Boil-Off-Gases iiber Leitung 46 dem Warmetauscher W3 zugefuhrt wird. Diese nicht zwingende Aufteilung des 
Boil-Off-Gasstromes macht insbesondere dann Sinn, wenn als Warmetauscher sog. Kreisringflachenwarmetauscher zur 
Anwendung kommen. -Diese -Warmetauscher haben den Vorteil, dass sie auch bei tiefsten-Temperaturen einer AuBeni so- 40 
lierung nicht bedurfen. Sofern jedoch herkommliche Warmetauscher zum Einsatz kommen, erubrigt sich die in der Fig. 3 
dargestellte Aufteilung des komprimienen Boil-Off-Gasstromes. 

[0038] Der iiber Leitung 42 dem Warmetauscher W 1 zugefuhrte Teilstrom des Boil-Off-Gases wird in dem Warmetau- 
scher Wl abgekiihlt und teilweise verflussigt (Verfahrenspunkt 6 der Tabelle 3). Uber Leitung 43 wird ein Seitenstrom 
des zu verfiiissigenden Boil-Off-Gasstromes abgezogen, in der Expansionsturbine XI zum Zwecke der Kaltegewinnung 45 
fur die Abkuhlung und teilweise Verfliissigung des Boil-Off-Gases entspannt und anschlieBend - wie bereits erwahnt - 
iiber Leitung 44 wieder der oder einer hoheren Kompressorstufe des Kompressorsystems Kl zugefuhrt. 
[0039] Der uber Leitung 46 dem Warmetauscher W3 zugefuhrte weitere Teilstrom des komprimierten Boil-Off-Gas- 
srromes wird in dem Warmetauscher W3 abgekuhlt und - nach der Zuspeisung des im Warmetauscher Wl teilweise ver- 
flussigten Boil-Off-Gasstromes uber Leitung 45 - vollstandig verflussigt. AnschlieBend wird der gesamte Boil-Off-Gas- 50 
strom uber Leitung 47 und Drosselventil VI in den Abscheider Al gefuhrt bzw. entspannt. 

[0040] Am Kopf des Abscheiders A 1 wird uber Leitung 48 die gasformige, niedriger siedende Fraktion abgezogen, 
wahrend aus dem Surnpf des Abscheiders Al uber Leitung 60 die flussige, hoher siedende Fraktion abgezogen und dem 
Warmetauscher W4 zugefuhrt wird. Im Warmetauscher W4 wird die flussige hs-Fraktion auf die Bedingung gemaB Ver- 
fahrenspunkt 10 der Tabelle 3 unterkuhlt. Wie bereits bei den in den Fig. 1 und 2 dargestellten Verfahren erfolgt die Un- 55 
terkuhlung der flussigen hs-Fraktion im Warmetausch mit einem Teilstrom der ns-Frakuon, die im Drosselventil V3 auf 
die Bedingungen gemaB des Verfahrenspunktes 13 der Tabelle 3 entspannt wird. 

[0041] Die derart unterkuhlte hs-Fraktion wird uber Leitung 61 aus dem Warmetauscher W4 abgezogen und dem Mi- 
scher Ml zugefuhrt. In diesem wird sie mit dem in dem Ventil V2 gedrosselten Teilstrom der ns-Fraktion vermischt. Im 
stabilen Dauerbetrieb entspricht diese ns-Fraktion hinsichtlich ihrer Menge und Zusammensetzung exakt der ns-Frak- 60 
tion, die aus dem Abscheider Al uber Leitung 48 abgezogen wird. Die Menge und die Zusammensetzung des uber Lei- 
tung 62 aus dem Mischer Ml abgezogenen Flussigstromes entspricht somit im stabilen Dauerbetrieb der Menge und der 
Zusammensetzung des am Eingang der ersten Stufe des Kompressorsystemes Kl vorliegenden Boil-Off-Gasstromes. 
Die Bedingungen fur die im Ausgang des Mischers Ml anfallende Fliissigfraktion werden wiederum so eingestellt, dass 
wahrend der Zufuhrung dieser Flussig fraktion uber Leitung 62 in den Tank Tl kein zusatzliches Boil-Off-Gas gebildet 65 
wird. 

[0042] Die am Kopf des Abscheiders Al iiber Leitung 48 abgezogene gasformige, ns-Fraktion wird mit dem uber Lei- 
tung 58 aus dem Warmetauscher W4 abgefiihrten Teilstrom der im Drosselventil V3 entspannten ns-Fraktion sowie ei- 
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warmetauscher W3 zugeflihrt. In diesem wird die ns-Fraktion im Gegenstrom zu dem zu verflussieenden R™i nff/-'„« 
^™ «nd ^hlieBend uber Leitung 49 dem Kompressorsystem K2 zu£7t££%S w£ dfe ntSon 

und u, ,hm vollstand.g verfliissigt (Verfahrenspunkt 22 der Tabeile 3) Die voUstandis verfl^t* ZvlZ ™*™ bllrt 
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31.200 
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SSL^VeSnS hff™ 2e ' chn " sich daruber hinaus durch einfache Verfahrensschritle sowie durch 
ten AnSe «* Verfahrensfiih ™S « vorteilhafter Weise in einer modularisier- 

tone Hfr ^CuS^JSSStSte^ aU L kleinen bei denen sich die Invesd- 

npeune Oder ein b-Werk nicht lohnen, eingesetzt werden kann, reaiisiert werden wird. 

Patentanspriiche 

Ve af! d^vT^ flUSSi f ^ ineS wen !.8 stens zweikomponendgen Gasgemisches. wobei 

S e nTe^fierlst alfdt^ 8 , T riedende Fraktion ' eine Siedetemperatur aufweist, 

n.ednger ,st als die S.edetemperatur des zu verflussigenden Gasgemisches. und in eine hdher siedende 
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Fraktign, die, bei jeweiis gleichem Druck, eine Siedetemperatur aufweist, die hoher ist als die Siedetemperatur 
des zu verflUssigenden Gasgemisches, aufgetrennt wird, 
* b) die hdher siedende Fraktion zuniindest soweit abgekuhlt wird, dass sie vorzugsweise bei dem Druck, unter 
dem am Ende des VerflUssigungsverfahren das verflussigte Gasgemisch vorliegt, in vorzugsweise flUssiger 
Phase vorliegt, 

c) die niedriger siedende Fraktion soweit abgekuhlt wird, dass sie nach einer Zusammenfuhrung mit der hoher 
siedenden Fraktion in vollstandig verflUssigter Phase vorliegt, 

d) als Kaltemittel fur den oder die Kalternittelkreislaufe entweder zumindest ein Teilstrom der niedriger sie- 
denden Fraktion oder, sofem wenigstens zwei Kalternittelkreislaufe vorgesehen werden, zumindest ein Teil- 
strom der niedriger siedenden Fraktion und zumindest ein Teilstrom des zu verflUssigenden Gasgemisches ver- 
wendet werden, und 

e) die vorzugsweise verflussigte, hoher siedende Fraktion und die vorzugsweise verflussigte, niedriger sie- 
dende Fraktion anschiieBend zusammengefuhrt werden und die zusammengefuhrten Fraktionen verflussigt 
voriiegen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Auftrennung des zu verflUssigenden Gasgemi- 
sches in eine niedriger siedende Fraktion und in eine hoher siedende Fraktion mittels eines beliebigen Trenn- oder 
Fraktionierungsverfahrens, vorzugsweise mittels einer Drosselung, eines permeativen und/oder rektifikatorischen 
Verfahrens, erfolgt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Verfahrensschritt e) vor der Zufuhrung in 
einen (Speicher)Tank oder erst in dem (Speicher)Tank realisiert wird, wobei im Falle der Zusammenfuhrung der 
Fraktionen erst in dem (Speicher)Tank die vorzugsweise verflussigte hoher siedende Fraktion vorzugsweise dem 
(Speicher)Tank in unterkuhltem Zustand zugefiihrt wird und die niedriger siedende sowie die hoher siedende Frak- 
tion soweit abgekuhlt zugefuhrt werden, dass bei der Zusammenfuhrung dieser Fraktionen kein Boil-off-Gas gebil- 
det wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der fur die Zusammenfuhrung vor- 
gesehene Teilstrom der niedriger siedenden Fraktion auf einen so hohen Druck komprimiert und anschiieBend auf 
eine so tiefe Temperatur abgekuhlt, vorzugsweise verflussigt wird, dass bei der Zusammenfuhrung der niedriger sie- 
denden Fraktion mit der hoher siedenden Fraktion die entstehende Mischfraktion in flUssiger Phase vorliegt. 

, 5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die vorzugsweise verflussigte hoher 
siedende Fraktion vor der Zusammenfuhrung mit der niedriger siedenden Fraktion oder vor der Zufuhrung in den 
(Speicher)Tank unterkuhlt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Unterkuhlung der vorzugsweise verflussigten ho- 
her siedenden Fraktion im Warrneaustausch mit zumindest einem Teilstrom der niedriger siedenden Fraktion er- 
folgt. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die vorzugsweise verflussigte nied- 
riger siedende Fraktion vor der Vermischung mit der hoher siedenden Fraktion oder vor der Zufuhrung in den (Spei- 
cher)Tank unterkuhlt wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die vorzugsweise verflussigte nied- 
riger siedende Fraktion und/oder die vorzugsweise verflussigte hoher siedende Fraktion zumindest soweit unter- 
kuhlt werden, dass bei dem Vermischen dieser Fraktionen kein Ausgasen erfolgt. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die aus der Auftrennung des zu ver- 
flUssigenden Gasgemisches gewonnene niedriger siedende Fraktion wiederum wenigstens in eine weitere niedriger 
siedende Fraktion und in eine weitere hoher siedende Fraktion aufgetrennt wird und zumindest ein Teil der gewon- 
nenen Fraktionen zu einer Kaltekreislaufkaskade verschaltet wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass mit dem Gasgemisch eine zusatzliche Kaltekreis- 
laufkaskadenstufe gebildet wird. 
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